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© DieE tf*dunflbetrifftemVerfahrenunde^ u t 

zurWiedoraufheizungvonausei^rnachdemNaSverfahren die Hi ft Temper J atUr erhte *- *r Wa>- 

erbeitenden Rauchgasreinigungsaniage kommanden Rauch- het vvtdaTfd 'w^ • HaW ^ aS6 ka ™ 

™.„. -s._ . Tr IntHrh. w ^en Oder seme Warms mittete eines im we- 



gasan mittels eines im Rauchgasstrom ai 



meaustauschers mit e ; ne r Mehrzahl von Rohren, die von "Slnten rS* b ^ d « fl »^«WW»* dem 
einem Wermetrager durchflossen und von den gereinigten . Srtem Beirut ^ °' e a " S kunsthareim P^- 
Gasen umslromt warden, die anschiieilend Ober efnen J herSeStelitBn Rohre ™* vorzugs- 

Schornstein in die Atmosphare abgeleitet warden. Urn xZ ^L^LTLt 
der mit Wasserdampf aus der NaBreinigung gesattigten mwicwm. 
Rauchgase iangera Standzeiten der im gereinigten Rauch- 
gasstrom angeordneten Warmeaustauscher zu erzielers, wird 
das bus der NaBreinigung komende und Qber einen Trop- 
fenabscharder geleitete Rauehgas in einem ersten, im we- 
sentlichen aus Graphit bestehenden 
Vorechaltwarmeaustauscher derart aufgeheizt, daS sSmtll- 
che Im Rauehgas noch vorhandenen Wassertropfan ver- 
dampfen. Das trockene Rauehgas wird durch 
nachgeschaltete Warmeaustauscher aus Metal), vorzugs- 
weise aus hochlagiertem Stahl, auf die fur die Einleitung m 
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Balcke-Durr AG, Homberger Str, 2, 4030 Ratingen 1 

Verfahren und Voxrichtung 

zur Wiederaufheizung von Rauchgasen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wiederaufheizung von 
aus einer nach dem NaBverf ahren arbeitenden Rauchgasreini- 
gungsanlage kommenden Rauchgasen' mittels eines im Rauchgas- 
stxom angeordneten Warmeaustauschers rait einer Mehrzahl von 
5 Rohren, die von einem VJarmetrager durchflcssen und von den 
gereinigten Gasen urastrbmt werden, die anschlieSend Obex einen 
Schornstein in die Atmosphare abgeleitet werden, sowie eine 
Voxrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

1° Urn gesetzlich vorgeschriebene Immissionsauf lagen zu exfullen, 
mussen Rauchgase gereinigt, u.a. entschwefelt werden. 
Besonders gunstige Werte lassen sich rait nach dem NaSver- 
fahren arbeitenden Rauchgasxeinigungsanlagen exzielen. Die aus 
dexartigen Rauchgasreinigungsanlagen austretenden, gereinigten 

15 Rauchgase werden jedoch durch den nassen ReinigungsprozeB 
nicht nur auf eine Teraperatur von ca. 50°Celsius abgekuhlt, 
sondern sind daruber hinaus rait Wasserdampf gesattigt. Urn dex- 
artige gereinigte Rauchgase in die Atmosphare ableiten zu 
konnen, stehen derzeit zwei Verfahren zur Vexfugung, namlich 

20 einmal eine Ableitung der Rauchgase uber einen Kuhlturra, dessen 
Abluftstrom die Rauchgase beigemischt werden, und zum anderen 
eine rekuperative oder regenerative Wiederaufheizung der ge- 
reinigten Rauchgase vor deren Ableitung in die Atmosphare 
mittels eines Schoxnsteins. 
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Sowohl fOr mlt Rauchgasreinigungsanlagen nachzurGstende Alt- 
anlagen sis auch fOr Neubauten lBBt aich das Kirtschaftlichste 
■ verfahren nur untax BerOcksichtigung der je*eiligen Standort- 
bedingungen ermltteln, wie Energiekosten , Lestfahrplan, Anord- 
-nung der Rauchgasreinigungsanlage in Zuordnung zu den uferigen 
Kraftwerkskomponenten und verblelbender Betxlebszeit. Die 
• yorliegende Exfindung betrifft eusschlieBlich die Wiedeiauf- 
heizung der gereinigten Rauchgase vor ihrer Ableitung in die 
Atmosphere Obex einen Schornstein und list sich sowohl auf das 
rekuperatlve als auch auf das regenerative Verfahren der 
Wiederauf heizung anwenden. 

Bei der Wiedereufheizung der bus einer nach dem NaBverfahren 
arbeitenden Rauchgasreinigungsanlage kommenden Rauchgase 
mittels eines im Rauchgasstrom angeordneten Warraeausteu- 
schers werden dessen vom *armeabgebenden Warmetragex durch- 
flossehe und vom aufzuheizenden Rauchgas umstrotnte Rohre einer 
hohen korrosiven Beanspruchung ausgesetzt, da" die gereinigten 
Rauchgase mlt von der NaBreinigung hexruhrendem Wassexdampf 
3 gesBttigt sind, der in Verbindung mlt Restgehalten an chemi- 
schen Verunreinigungen starke Korrosionen hervorxuft. Auch 
aus hochleglerten Stahlen hergestellte WSrmeaustauscher errel- 
chen somit nur eine unbefriedigende Standzeit. 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art zur Wieder- 
aufheizung von aus einer nach dem NaBverfahren arbeitenden 
Rauchgasreinigungsanlage kommenden Rauchgasen zu schaffen, 
deren im Rauchgasstrom angeordnete Warraeaustauscher Stand- 

•0 2 eiten erreichen, die denen der anderen Kraf twerkkomponenten 
entsprechen, wobei die Investitionskosten in wirtschaftlich 
vertretbarem Rahmen liepen. 

Die Losung dieser Aufgabensteliung durch das erf indungsgemaBe 
55 verfahren 1st dadurch gekennzeichnet , daB das aus der NaBrei- 
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nigung kommende und uber einen Tropfenabscheider geleitete 
Rauchgas in elnem ersten, im wesentlichen aus Graphit beste- 
henden VorschaltwSrmeaustauscher derart aufgeheizt wird, daS 
samtliche im Rauchgas noch vorhandenen Wassertropfen verdampfen 
5 und daB das trockene Rauchgas durch nachgeschaltete Warmeaus- 
tauscher aus Metall, vorzugsweise hochlegiertem Stahl, auf die 
fur die Einleitung in den Schornstein erf orderliche Temperatur 
erhitzt wird. 

10 Durch die Trocknung der feuchten Rauchgase in einem Vorschalt- 
Warmeaustauscher, dessen Rohre und wesentliche Bestandteile aus 
Graphit hestehen, wird den Rauchgasen ihre korrosive Wirkung 
genommen, so daB sie anschlieBend durch nachgeschaltete Warme- 
austauscher aus Metall, vorzugsweise aus hochlegiertem Stahl, 

15 auf die fur die Einleitung in den Schornstein erforderliche 
Temperatur erhitzt werden konnen. Der Einsatz verhSltnismaBig 
teurer Warmeaustauschf lachen aus Graphit wird somit eTfindunJs- 
gemaG auf einen Teil der im Rauchgasstrom angeordneten Warme- 
tauscherflache beschrankt. Die Investitionskosten liegen somit 

20 in einem wirtschaftlichen Bereich, insbesondere wenn'die erheb- 
lich gesteigerte Standzeit der fur die Wiederaufheizung verwen- 
deten Warmetauscher f lachen berGcksichtigt wird. Als Vorschalt- 
wSrmeaustauscher werden erfindungsgemaS Bauteile verwendet, 
wie sie sich bereits in der chemischen Industrie bewahrt haben. 

25 Derartige Warmeaustauscher konnen in Modulbauweise ausgefuhrt 
werden, so daB fur jeden Einzelfall entsprechende Vorschalt- 
warmeaisstauscher zusammengestellt werden konnen. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann der Vorschalt- 
50 wirmeaustauscher und der nachgeschaltete Warmeaustauscher 
mittels Fremdenergie aufgeheizt werden als auch alternativ 
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dadurch, daB ein WBrmetrBger durch einen im wesentlichen aus 
Graphit bestehenden RauchgeskQhler aufgeheizt wird, der dens 
ungereinigten RauchQasstrom vor der NaBrejjiigung einen Tell 
seiner WBrne entzieht. Bei diesem regenerativen Verfahren 

5 lfiuft der WgrmetrSger t vorzugsweise Wasser, in einem ge- 
schlossenen Kreislauf urn. Die zur Wiederaufheizung der ge- 
reinigten Rauchgase dienende Warme wird dem ungereinigten 
Rauchgas entzogen, das vor Eintrltt in die NaBreinigung bei- 
spielsweise eine Temperatur von etwa 140° Celsius hat. Obwohl 

10 der im ungereinigten Rauchgasstroo angeordnete Rauchgaskuhler 
die Rauchgase bis unter den Taupunkt abkuhlt, so daB elne hone 
Korroslonsbeanspruchung z.B. durch schweflige Saure auftritt, 
widersteht der Rauchgaskuhler diesen extremen Beanspruchungen, 
weil er in seinen wesentlichen Teilen aus Graphit besteht. 

15 

Eine weitere Verbesserung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
laBt sich schlieBiich erfindungsgemSB dadurch exzielen, daB 
ein Teil des erhitzten und getrockneten Rauchgasstromes vor 
der Ableitung in den Schornstein abgezweigt und uber einen 
20 statlschen Mischer strShnenfrei in den gereinigten Rauchgas- 
strom hinter dem Tropfenabscheider eingeleitet wird. Durch 
diesen rezirkulierenden Teilstrom des aufgeheizten gereinigten 
Rauchgases erfolgt eine Vortrocknung des den Warmeaustauschern 
zugefuhrten Rauchgases, so daB sich durch diese Beimischung 
25 yon trockenero, erhitztem Rauchgas eine Reduzierung der im 
wesentlichen aus Graphit bestehenden Warmeaustauschfla'chen 
erzielen laBt. t 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
30 fahrens ist dadurch gekennzeichnet , daB die Rohre des zur 
Trocknung des gereinigten Rauchgases verwendeten Vcsrschalt- 
warmeaustauschers bzw. des im ungereinigten Rauchgasstrom 
angeordneten Rauchgaskuhlers aus kunstharzimpragniertem 
Elektrographit 
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herpestelit sind. GemMB einem weiteren Merkmal der Erfindung 
kOnnen diese Rohre mit unter Vorspannung stehenden Carbon- 
fasern netzartig umwickelt sein. 

5 Durch die Verwendung kunstharzimprSgnierten Elektrographits 
ergibt sich nicht nur eine sehr gute Korrosionsbesta'ndigkei: 
und eine thermische Dauerbelastbarkeit bis 200° Celsius, 
sondern auch die Moglichkeit, die Rohre des Vorschaltwarmeaus- 
tauschers und des Rauchgaskuhlers in einem kontinuierlichen 

10 PreBvorgang herzustellen . Das netzartige Umwickeln derartiger 
Rohre mit unter hoher Vorspannung stehenden Carbonfasern ercibt 
eine betrachtliche Erhohung des Berstdruckes dieser Rohre, 
so daB die Warmeaustauscher wesentlich unempf indlicher gegen 
Dampfschlage und unzulassige Druckuberschreitungen werden. 

15 Da Carbonfasern eine negative thermische Langenausdehnung 
haben, hat eine Temperaturerhohung der aus Elektrographit be- 
stehenden Rohre* eine zunehmende Vorspannung zur Folge, Auch 
wenn infolge Uberbeanspruchung ein RiB in derartigen Rohren 
auftritt, bleibt das Rohr bis zu einem Differenzdruck von meh- 

20 reren bar Uberdruck flussigkeitsdicht, weil die das Rohr netz- 
artig umgebenden Carbonfasern aufgrund ihrer hohen Vorspannung 
die dffnung des Risses verhindern. Durch' das vollelastische 
Verhalten der Carbonfasern wird schlieBlich erreicht, daB auch 
bei stark wechselnder bzw. schwellender Belastung die Vor- 

25 spannung erhalten bleibt. Die chemische Bestandigkeit von 
Carbonfasern ist in ubrigen identisch mit der von Graphit 
und von Phenolharz, das zur Impragnierung des Elektrographits 
verwendet wird, 

30 Auf der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele fur nach 

dem erfindungsgemaBen Verfahren arbeitende Anlagen zur Wieder- 
aufheizung von Rauchgasen und ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein 
aus kunstharzimpragniertem Elektrographit hergestelltes und 
netzartig mit Carbonfasern umwickeltes Rohr dargestellt, und 

25 zwar zeigen: 
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Fig. 1 eine schemstlsche Darstellung eines ersten Ausftlh- 

rungsbeispiels anhand eines dampfbeheizten Rauchgas- 
erhitzers, 

Fig. 2 eine schemstlsche Darstellung eines z we it eh Aus- 
5 fGhrungsbeispiels, bei dem die Aufhelzung der gerel- 

nigten Rauchgase durch WBrmeverschiebung erfolgt, 
und 

Fig. 3 ein AusfOhrungsbeispiel fur ein aus Graphit be- 

stehendes Rohr zur Verwendung in den Vorschaltwarme- 
10 tauschern bzw. im Rauchgaserhitzer gemaB den Fig. 1 

und 2. 

Bei den in den Fig.l und 2 dargestellten Anlagen ist eine 
Kesselanlage 1 dargestellt, deren mit Schadstoffen beladene 
15 Rauchgase durch eine Rauchgasleitung 2 einer nach dem Na3- 
verfahren arbeitenden Rauchgasreinigungsanlage 3 zugefuhrt 
werden. Dieser Rauchgasreinigungsanlage 3 ist ein Wasserab- 
scheider 4 nachgeschaltet, so daB die gexeinigten Rauchgase, 
welche die Rauchgasreinigungsanlage 3 auf ca. 50° Celsius abge- 
20 ktihlt und mit Wasserdampf gesattigt verlassen, nur geringe Rest- 
mengen WassertTopf en enthalten. Die gereinigten Rauchgase 
gelangen durch eine Reingasleitung 5 fiber einen Schalldampf er 
6 in einen Schornstein 7, durch den sie in die AtmosphSre abge- 
leitet werden. Vor dem Schalldampfer 6 ist in der Reingas- 
25 leitung 5 ein Rauchgasgeblase 8 angeordnet. 

Beit* AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist in der Reingaslei- 
tung 5 ein im wesentlichen aus Graphit bestehender Vorschalt- 
Harmeaustauscher 9 angeordnet, in dem das aus der Rauchgas- 
30 reinigungsanlage 3 kommende Rauchgas derart aufgeheizt wird, 
daS samtliche im Rauchgas noch vorhandene Feuchtigkeit 
verdampft. Das gereinigte Rauchgas tritt somit aufgeheizt 
und getrocknet aus dem Vorschaltaarmeaustauscher aus und ge- 
langt anschlieQend in einen Harmeaustauscher 10, der aus Metall, 
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vorzupswelse hochlegierten Stahl besteht. Durch die Aufhei- 
zung und Trocknung des Rauchgases vor den Eintrltt in den 

taThe T 0 " 6 : !° f " deSS6n k ° rr0SlVe B "«P'«hun B derart 
stark he bgesetzt, daO er in Oblicber Technik aus Rippenrohren 
5h rgestellt warden kann. Den in wesentlichen aus GrapMt be- 
stehenden Vorschaltw8p.eausteu.cher 9 ist eine Reinicunasein- 
richtung 11 vorgeschaltet , die beispieisweise aus Be h««n 
LanwnschxaubblBsern besteht, wobei die Reinigung durch das 
Ab lasen der Heizflachen eine, Danpfstrahl erfolot. Als 
10 Rein gungsdanpf wird beispielsweise trockener , Bbarhiizter HeiB- 
darnpf nit eine, Druck von 12 bis IS bar und einer Uberhitzunos- 
-peratur von ca. 350° Celsius verwendet. Entsprechender HeiS- 
dampf kann auch fur die parallele Beheizung des Vorschalt- 
^warmeaustauschers 9 und HBrmeaustauachars 10 verwendet warden. 

Ein Tell des in Vorschaltwarneaustauscher 9 vorgewarnten und 
getrockneten und in Warneaustauscher 10 aufoeheizten Rauch- 
gases wird zwischen den Warrneaustauscher 10 und dem Rauchcas- 
geblase 8 abgezweigt und durch eine Rezirkulationsleitung"l2 

20 zwischen Wasserabscheider 4 und Reinigungseinrichtuno 11 in 
die Reingasleitung 5 eingespeist. Je nach Aufheizungsorad 
der gereinigten Rauchgase betragt der zurOckgefuhrte Tail des 
Rauchgasstrones 5 bis 10% des gesamten Gasdurchsatzes. Fur 
den Transport des rezirkulierenden Rauchgases und zur Uberwin- 
dung des Druckunterschiedes ist in der Rezirkulationsleitung 
12 ein Rezirkulationsgeblase 13 eingesetzt. Der rezirkulierende 
Tellstron des aufgeheizten Rauchgases, der den feuchten und 
kalten Rauchgasstrom beigenischt wird und auf diese Weise 
eine Vortrocknung bewirkt, wird den feuchten Rauchoasstron 

30nat Hilfe eines statischen Mischers U zugefuhrt. Dieser Mischer 
U sorgt dafiir, daO nach kurzer Mischstrecke eine gleichnas- 
sige Temperaturverteilung uber den gesanten Stronungsouer- 
schnitt erreicht wird. 
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Beim 2welten Ausfuhrungsbei spiel nach Fig, 2 wird der Warme- 
trSger fur den VorschaltwSrmeaustauscher 9 und den nachge- 
schalteten W8rmeaustsuscher 10 in elner Kreislauflei tung 15 
umgewalzt und in einem Rauchgaskuhler 16 auf geheizt , der vor 
5 der Rauchgasreinigungsanlage 3 in der Rauchgasleitung 2 an- 
geordnet 1st. Dieser Rauchgaskuhler 16 besteht im wesentli- 
chen aus Graphit und entspricht somlt dem Vorschaltwarme- 
austauscher 9. Ebenso wie diesem ist dem Rauchgaskuhler 16 
elne Reinigungseinrichtung 11 vorgeschaltet. Die Warmever- 
10 schiebung zwischen dem Rauchgaskuhler 16 und dem Vorschalt- 
wa'rmeaustaucher 9 bzw. Warmeaustauscher 10 erfolgt mlt Hilfe 
einer Umwalzpumpanlage 17, die ebenfalls schematisch in Tig. 2 
dargestellt ist. 

15 Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform werden die gereinigten 

Rauchgase nlttels eines im geschlossenen Kreislauf umgewalzten, 
vorzugiveise durch Wasser gebildeten Warmetragers wiederauf- 
geheizt, welches dem ungereinigten Rauchgas s das vor dem Ein- 
tritt in die Rauchgasreinigungsanlage 3 eine Temperatur von 

20 etwa 140° Celsius hat, WSrme entzieht. Auch bei der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 2 findet eine Rezirkulation eines Tails 
des gereinigten Rauehgases statt, urn durch Beimischung von 
trockenem Rauchgas den feuchten Rauchgasstrom zumindest teil- 
weise zu trocknen, bevor sie im Vorschaltwarmeaustauscher 9 

25 definltiv getrocknet werden. Um die Zirkulation des Harmetra- 
gers zwischen Rauchgaskuhler 16 und Vorschaltwarmeaustauscher 
9 sowie Warmeaustauscher 10 sicherzustellen, sind zwei parallel 
geschaltete Pumpen in der Umwalzpumpanlage 17 vorgesehen, so 
daB auch beim Ausfall einer Pumpe die Pumpanlage funktions- 

30 fahig bleibt. 

Obwohl im Rauchgaskuhler 16 die ungereinigten Rauchgase bis 
unter den Taupunkt abgekuhlt werden und hierbei eine hone korro- 
sive Beanspruchung, zum Beispiel durch schweflige Saure, 
35 auftritt, besitzt der Rauchgaskuhler 16 eine hone Stand- 
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zeit, da er im wesentlichen aus Graphit besteht. Diese Rohre 
des Rauchgaskuhlexs 16 werden regelmaeig durch eine zugeord- 
nete Reinigungseinrichtung 11 gesa'ubert. 

5 In Sonrierfallen, in denen eine besonders hohe Rauchgas- 
temperatur vcr Eintritt in den Schornstein 7 gefordert wird, 
kann gema.8 Fig. 2 eine dem Warmeaustauscher 10 nachgeschaltete 
Erhitzerstufe 18 vorgesehen werden. Diese z.B. mit Dampf 
beheizte Erhitzerstufe 18 hat nicht nur die Aufgabe, eine 

10 weitere Erhohunp der Rauchgastemperatur zu erzielen, sondern 
auch beim Anfahren die durch die Rezirkulaticnsleitung 12 
rOckstromenden Rauchgase vorzuwarmen. AuBerdem werden durch 
eine derartige Erhitzerstufe 18 beim Abschalten der Anlage 
die durch Schwaden aus der Rauchgasreinigungsanlage 3 

15 gefahrdeten Warnnetauscherf lachen trocken gehalten. 

Das in Fig. 3 dargestellte AusfUhrungsbeispiel eines in den 
VorschaltwBTBteaustauschern 9 bzw. im RauchgaskOhler 16 ver~ 
wendeten Rohres 19 zeigt ein glattwandiges Rohr, das aus kunst- 
20 harzimpragniertem Elektrographit im kontinuierlichen PreSver- 
fahren hergestellt warden ist. Dieses Rohr 19 ist netzartig 
mit Carbonfasern 20 umwickelt, die unter hoher Vorspannung' 
stehen und somit als Armierung des Graphitrohres dienen. 
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Bezugszif fernliste: 

Kessclanlage 

Rauchgasleitung 

Rauchgasreinigungsanlage 

Wasserabscheider 

Reingasleitung 

Schalldampfer 

Schornsteln 

Rauchgasgeblase 

Vorschaltt/arneeustauscher 

Uarneaustauscher 

Reinigungseinrichtung 

Rezirkulationsleitung 

Rezirkulationsgeblase 

Mischer 

Kreislaufleitung 

Rauchgaskuhlex 

Umwalzpumpanlage 

Erhitzerstufe 

Rohr 

Carbonfaser 
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Patentanspruche: 

Verfshren zur Wiederaufheizung von aus einer nach dem 
NaGverfahren arbeitenden Rauchgasreinigungsanlage kommen- 
den Rauchgasen mittels eines im Rauchgasstrom angeordneten 
Warmeaustauschers mit einer Mehrzahl von Rohren, die von 
einem Warrnetrager durchflossen und von den gereinigten 
Gasen umstromt werden, die anschlieSend uber einen Schorn- 
stein in die Atmosphare abgeleitet werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das aus der NaSreinigung (3) kommende und uber einen 
Tropfenabscheider U) geleitete Rauchgas in einem ersten, 
ifn wesentlichen aus Grsphit bestehenden Vorschaltwarme- 
austauscher (9) derart aufgeheizt wird, daG samtliche im 
Rauchgas noch vorhandenen Wassertropf en verdampfen, und daG 
das trockene Rauchgas durch nachgeschaltete Warmeaustauscher 
(10) aus Metall, vorzugsweise hochlegiartem Stahl, auf die 
fur die Einleitung in den Scbornstein (7) erf orderliche 
Temperatur erhitzt wird. 

Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Warrnetrager des Vorschaltwarmeaustauschers (9) und der 
nachgeschalteten Warmeaustauscher (10) mittels Fremdenergie 
aufgeheizt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Warrnetrager des Vorschaltwarmeaustauschers (?) und der 
nachgeschalteten Warmeaustauscher (10) durch einen im 
wesentlichen aus Graphit bestehenden Rauchgaskuhler (16) 
aufgeheizt wird, der dem ungereinigten Rauchgasstrom vor 
der NaBreinigung (3) einen Teil seiner Warme entzieht. 

Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil des erhitzten und getrock- 

neten Rauchgassstromes vor der Ableitung in den Schornstein 
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(?) abgezweigt und Ober einen stetischen Mischer (14) 
strBhnenfrei in den gereinigten Rauchgasstrom hinter dem 
Tropfenabscheider (A) eingeleitet trird, 

5 5. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach minde- 

stens einen der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rohre (19) des zur Trocknung des gereinigten Rauch- 
gases verwendeten VorschaltwSrmeaustauschers (9) bzw. des 
im ungereinigten Rauchgasstrom angeordneten RauchgaskOh- 

10 lers (16) aus kunstharzimpragniertem Elektrographit herge- 
stellt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daQ 
die Rohre (19) mit unter Vorspannung stehenden Carbonfa- 
15 sern (20) netzartig umwickelt sind. 
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